








































































































































































































































































































Author Symmetric　mode 29．0 27．4 2419 21．9
（b）Constant　Cross　Section







Author Symmetric　mode 28．4 25．1 20．6 15．9
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結果を示している。
　ただし，本研究では，境界条件で述べた通りアーチ
クラウンにおける中間ヒンジ点での接線方向変位を零
とすることで，対称形の座屈が起こることを仮定して
おり，皿＝0．295より大きくなった時に起こるとされ
ている非対称形の座屈は考慮していない。そのため本
研究の結果は，対称形の座屈に限られている。
　面一1によると本法における数値解は，文献3）の
結果と良好に一致しており，本解析法の有効性をうか
がうことができる。
　（2）　3ヒ’ンジアーチの限界座屈荷重
　本解析法の応用として対称性を有する放物線および
円弧の軸線形状をもつ3ヒンジアーチについて，・座屈
前の幾何学的非線形性を考慮した限界座屈荷重の算定
を行った。なお，本研究においては，座屈前の荷重変
位関係における非線形性と限界座屈荷重のみに注目
し，対称変形径路と限界点のみを示した。
は，Rib　Loadによってアーチ中央部が浮き上がった
状態になることを示している。
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Fig．4　3－hinged　Parabolic　Arch：Deck　Load－
　　　　Deflection
　図一4は，Deck　Loadを受ける，∫／L＝0．1～0．5，
α＝200の放物線アーチの荷重変位曲線である。！／L＝
0．1～0．4の各アーチにおいて，座屈前の荷重変位関係
に非線形性が認められる。非線形性状は，ライズスパ
ン比の増加とともに低下している。
　図心5は，Rib　Loadを受ける，∫／L＝0．1～0．5，
α＝200の放物線アーチの荷重変位曲線である。∫／L＝
0．2～0．5において，アーチクラウンの鉛直変位は負の
値となっている。これは，偏平でないアーチに関して
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Fig．5　3－hinged　Parabolic　Arch：Rib　Load－
　　　Deflection
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Fig．6　3－hinged　Circular　Arch：Deck　Load－
　　　Deflection
　七一6は，Deck　Loadを受ける，また，図一7は，
Rib　Loadを受ける，ガL＝0．1～0．4，σ＝200の円弧アー
チのそれぞれの荷重変位曲線である。各アーチにおい
て，座屈前の荷重変位関係に顕著な非線形性が認めら
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Fig．7　3－hinged　Circular　Arch：Rib　Load－
　　　Deflection
Uc！し
と比較として，座屈前にわずかな変位しか生じない。
これは，軸圧縮性状態に近い状態であると思われる。
また，3ヒンジ円弧アーチに関して，Deck　Load作
用下の場合とRib　Load作用下の場合とは，荷重変位
関係に類似性が認められる。
　図一10は，Deck　Loadを受ける，2ヒンジおよび
3ヒンジ放物線アーチに関する，座屈荷重曲線である。
低ライズスパン比においては，2ヒンジアーチの座屈
荷重の方が3ヒンジアーチのそれより大きいが，
皿＝0．3あたりを越えると，高ライズスパン比になる
ほど逆に3ヒンジアーチの座屈荷重の方が大きくな
る。しかし，図一10の2ヒンジアーチは非対称座屈で
あるので，本解析の対称座屈を行う3ヒンジアーチと・
は一概に比較できない。
　図一11は，Deck　LoadおよびRib　L，oadを受ける，
放物線および円弧3ヒンジアーチに関する，座屈荷重
曲線である。放物線アーチにおいて，Deck　Load作
用下の場合，f伍＝・0．4あたりの座屈荷重が最大である
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　　　Deflection
Parabola
／
！
五
！：
／
／
／
　　Circle
／　1
1’
f／L＝0．2
a＝200
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　図一8は，Deck　Loadを受ける，皿＝0．2，α＝200
の放物線2ヒンジおよび3ヒンジアーチの荷重変位曲
線である。Deck　Load作用下の放物線2ヒンジアー
チに関しては，荷重変位関係は直線的であるのに対し，
3ヒンジアーチに関しては，非線形性が認められる。
　面一9は，Deck　L，oadおよびRib　Loadを受ける，
皿＝0．2，α＝200の放物線および円弧の各3ヒンジ
アーチの荷重変位曲線である。Deck　Load作用下の
放物線3ヒンジアーチは，他の3ヒンジアーチの場合
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Fig．10　Buckling　Load　of　Parabolic　Arch：Deck：Load
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Fig．11　Buckling　Load　of　3－hinged　Arch
のに対し，Rib　Load作用下の場合は，皿＝0，25あた
りの座屈荷重が最大となっている。円弧アーチに関し
ては，Deck　LoadおよびRib　Load作用下において座
屈荷重曲線はほとんど変わらない。また，放物線アー
チと円弧アーチの座屈荷重を比較すると，偏平でない
アーチにおいては，放物線アーチの座屈荷重の方がは
るかに大きい。
（3）放物線および円弧の各アーチの軸線形状の違い
　によるアーチの座屈荷重の差異は，高ライズアーチ
　においては明瞭であるが，ライズスパン比0．1以下
　の偏平アーチにおいてはわずかなものとなる。
［Appendix　I］
　G12＝一ろG13＝一π2，　G14ニー々29，
　G17＝々2（△西＋ムラ，），G21＝ろG23＝・認1，
　G24＝々2ラ，G27ニん2（△9十△9‘），031＝1，
　G32＝一五X1／α2，G37＝一K2（△〃z十△〃Zc），
　G43＝ムG52＝一且／α2，G56＝角
　G61＝一五／（μα2），G64＝1，G65＝一ろ
　other　G漉＝0，
ん・一@K・一三・一望・・一奏
μ一黶E一欝五一盤x1一一寄
7・一一ｿラー姦ξ一姦
△う一三△㌘一三△励一銑
△ρ。，△m。：基準増分荷重強度，σ：細長比
［Appendix皿］
αガ「晦1％θ
6．結　　語
　任意系アーチの幾何学的非線形解析法として，有限
変形理論から導かれた増分形基礎微分方程式の離散的
一般解に基づく直接的かつ半解析的な解法を提示し，
放物線および円弧の軸線を有する3ヒンジアーチの幾
何学的非線形解析を行った。
　得られた主要な結果は次のとおりである。
（1）増分形基礎微分方程式の離散的一般解に基づく
　本解析法により，置換系などにモデル化することな
　しに変断面3ヒンジアーチの幾何学的非線形性を直
　接的に解析することができる。
（2）Deck　Loadを受ける円弧アーチなどのように，
　大きな曲げを生じるアーチの座屈荷重の解析におい
　ては，座屈前の幾何学的非線形性を無視してはなら
　ないことが確かめられた。また，Deck　Loadを受
　ける放物線アーチのように，軸圧縮力のみを受ける
　とされる場合でも2ヒンジアーチに比較すると3ヒ
　ソジアーチの場合は，座屈前の幾何学的非線形性が
　認められた。
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